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SOME PARTICULARITIES OF MICROSCOPIC INVESTIGATION  
OF NON-METALLIC OBJECTS






















формирования  изображения  в  оптическом  микроскопе .  В  растровом  микроскопе  не  существует 




мы,  управляемой  компьютером,  а  также  применяются  плоские  цифровые мониторы,  у  которых  элек‑
тронный луч отсутствует [2,3] .
В  растровой  электронной  микроскопии  для  формирования  изображения  используются  вторичные 
и обратно‑ рассеянные электроны . Большая часть вторичных электронов выходит с глубины до 10 нм, сле‑


























так  как  поверхностный  заряд  часто  накапливается  до  такой  величины,  при  которой  происходит  разряд 
обычно вдоль некоторого проводящего пути по поверхности, после чего опять идет накопление заряда .
Поэтому для исследования морфологии поверхности диэлектриков применяют методику нанесения 










В  данной  статье  рассматривается  сравнительное  применение  металлографического  и  растрового 
электронного микроскопов для исследования неметаллических объектов . Анализ проводили с использо‑
ванием  металлографического  инвертированного  микроскопа  МИ‑1  (производство  «Оптоэлектронные 
системы», г . Минск), оснащенного средствами контрастирования изображения – темным полем и поля‑
ризационным контрастом; растрового электронного микроскопа MIRA 3 (Чехия) с системой микроана‑
лизаторов фирмы Oxford  Instruments  (Великобритания) . Прибор  позволяет  одновременно исследовать 
морфологию поверхности материала,  определить  распределение  химических  элементов исследуемого 
образца, а также получить изображение объекта в широком диапазоне увеличений .













Поверхность 46,83 47,57 5,60




бражения волокон . В оптический микроскоп видна обугленная зона (рис . 2, б) .
	 	 	 	 	 а	 	 	 	 б
Рис . 1 . Изображение поверхности оксидированного образца алюминия: а – оптическая микроскопия;  
б – растровая микроскопия (светлый участок – оксидированная поверхность, темный участок – поверхностный слой удален)
	 	 	 	 а	 	 	 	 б
Рис . 2 . Морфология поверхности кевларовой ткани в зоне воздействия луча лазера;  
а – растровая микроскопия; б – оптическая микроскопия; увеличения уравнены
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Недостаток оптического микроскопа – малая глубина резкости . Изображение поверхности на 
рис .  1,  а  было  получено  в  условиях  светлопольного  освещения  поверхности  образца  (в  методе 
светлопольного освещения луч света дважды проходит через оптическую систему объектива ми‑










дерева [7] (рис . 4) . В темном поле сохраняется цвет окрашенных объектов [6] .











































Корпус  Оптическая система 
а 
	 	 	 	 а	 	 	 	 б
Рис . 4 . Структура поверхности дерева (береза) в темном (а) и светлом (б)	поле
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Рис . 5 . Ткань с покрытием углеродом: а – оптическая микроскопия; б	– растровая микроскопия .
	 	 	 	 а	 	 	 	 б
Рис . 6 . Зона оплавления лавсановой ткани после воздействия лазера: а – растровая микроскопия; б – оптическая микроскопия
	 	 	 	 а	 	 	 	 б
Рис . 7 . Зона кипения: а – темное поле; б – поляризованный свет
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гольевое вещество – 76,83 %; оксид хрома – 5,2 %; гидротермическая деструкция – 92,0 °С . Растровое 
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Рис . 8 . Поверхность кожи: а – растровое изображение; б – оптическая микроскопия, темнопольное освещение
